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查结果显示 :中国水土流失面积 356km2 ,占国土面积的 37 % ,其中水力侵蚀面积 165 万 km2 ,风力
侵蚀面积 191 万 km2 。水土流失危害十分严重 ,不仅造成土地资源破坏 ,使农业生产与生态环境
恶化 ,而且造成水旱灾害加剧 ,影响生产发展。据初步统计 ,由于水土流失 ,每年损失土地约
1313 万 hm2 。仅黄土高原每年流失 16 亿 t 泥沙中含有 N、P、K三种肥料元素总量约 4 000 万 t ,东
北地区每年因水土流失流失的 N、P、K总量约 317 万 t。水土流失还会淤积河床 ,加剧洪涝灾害。
1949 年以来 ,黄河下游河床平均每年抬高 8～10cm ,目前已高出两岸地面约 4～10m ,成为有名的







被则加剧水土流失。据唐克丽调查 ,陕西子午岭林区在森林恢复前 ,土壤侵蚀模数达 8 000～
10 000t/ km2 ;森林恢复后 ,现在土壤侵蚀模数只有 12t/ km2 ,仅相当于恢复前的 1. 2 %～1. 5 %〔5〕。
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另据郑粉莉调查 ,随着植被恢复 ,原来侵蚀强烈的坡面侵蚀和沟谷侵蚀首先得到控制 ,并在浅沟
处发生淤积 ,浅沟部位淤积厚度达 50cm ,沟谷部位达 13cm。郑粉莉又在子午岭林区做了林地皆
伐实验。结果表明 ,林地垦为农田后 ,其土壤侵蚀量急剧增加 ,土壤侵蚀模数达 7 500～12 000
t/ km2〔6〕。植被由于茂密的枝叶层层交错 ,对地面起保护作用 ,雨点打击在茎叶上 ,大部分动能被
消耗 ,同时大雨点被破碎成小粒径雨滴 ;当其再次汇聚成滴落到地面时 ,其能量要小得多了 ,因此
土壤结皮能因植被保护而大大减轻。而且植被覆盖物腐烂后可以增加土壤中有机质的含量 ,进
一步改善土壤的理化性质 ,一般林地土壤具有大量大团粒结构 ,土层可达 40～50cm ,而一般草
地、灌丛和农田土壤只具有少量小团粒结构 ,且主要分布在土壤表层 ,所以林地土壤的渗水性 (如
稳渗系数和容水量) > 灌丛地 > 草地 > 农田〔7〕。C1carrol 等人通过对矿区土壤与弃土上的植被恢
复过程的研究发现 ,不同类型的土地 ,植被对侵蚀的影响是占主导地位的 ,植被覆盖的存在可以
保护土壤团聚体免遭降雨的破坏 ,减弱雨滴击溅侵蚀 ,减少地表径流所造成的水土流失〔8 ,9〕。
2. 1 　地表枯落物的水土保持作用
在森林生态系统中 ,地表枯落物层对于水源涵养 ,养分供应 ,促进生物活动 ,加快能量转化 ,
物质循环水量平衡和保持土壤等方面具有重要作用。枯枝落叶层覆盖在地表上 ,不仅可以保护
地表免遭雨滴直接打击 ,防止土壤板结 ,而且可以增加地表粗糙度 ,机械阻挡并分散水流。当集
中的小股径流遇到枯枝落叶时 ,径流就沿叶缘移动 ,从而改变了流动的方向。由于枯枝落叶纵横
交错 ,就使得小股径流被分散和多次改变方向 ,曲折前进 ,这就大大降低了流速 ,延长了土壤的吸
渗水时间。当径流进入枯枝落叶层内时 ,径流所携带的泥沙绝大部分可以沉积下来 ,从而大大减
少了径流和泥沙的流失量。有枯枝落叶层的地表径流流速仅是裸地的 1/ 6～1/ 8 ,最小时相当于
1/ 13。邹厚远在陕北黄龙山林区对枯枝落叶层的吸水作用研究表明 :枯枝落叶层能吸收大量降
雨 ,每 1hm2 枯枝落叶层按饱和含水量计 ,辽东栎林、油松林、人工油松林、山杨林、白桦林枯枝落
叶层的吸水量分别为 137. 1m3 、72 m3 、82. 7 m3 、90. 5 m3 、95. 3 m3 ,灌层和草地由于枯枝落叶少 ,这
种作用低于森林。汪有科等人在研究中指出 ,地表枯落物的最大截流持量是自身重量的 1. 7～
3. 5 倍 ,同时还可以有效地削减能量 ,增加土壤入渗 ,增强土壤的抗蚀能力及土壤的抗冲性。对







量 (或侵蚀模数M)之间的关系可以表示为M = ae - bF ,式中 :M - 侵蚀模数 (t/ km2 . a) ;e - 自然对数
的底 ;a、b - 回归系数 ;f - 植被覆盖度。大量的研究证实 ,只有当林地对地面覆盖达到一定程度




的资料分析表明 ,当森林覆被率达 85 %以上时 ,减沙效益高于 90 % ;当森林覆被率达 95 %时 ,土
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的固土抗冲能力 ,提高抗冲性的能力主要取决于有效根密度的多少 ( 直径 ≤1mm ) 。植被的繁
生 ,尤其是植被根系的缠绕、固结 ,巩固和提高了黄土及其发育的土壤渗透性。黄土及其发育的
土壤没有根系盘绕、固结 ,抗冲性很差 ,是导致黄土高原水土流失特别严重 ,生态环境恶化的重要
原因〔13〕。大量的研究表明 ,许多因素如土壤紧实度、容重、水稳性团粒含量、渗透性、水分状况以
及有机质含量的动态变化等 ,均对提高土壤的径流冲刷能力有重要影响 ,而这些因素的变化强烈
地受制于其上的植被类型 ,特别是植被根系的分布特征。国外学者 Ghidey 等人研究了死根对土









别是林相单一的人工阔叶林 ,降雨能在叶面形成较大的雨滴 ,如果林下地被物稀少或缺乏 ,雨滴
就会对没有遮盖的地表产生较强的击溅作用 ,从而导致表土层常被冲走。林地保持水土作用的
大小 ,最关键因子不在于林子本身 ,而在于林相的复杂程度。朱显谟院士指出 ,草灌类植被在西
北干旱地区的生态恢复与建设中占有十分重要的地位 ,研究证实 ,草灌植被的繁生 ,可以强化土
壤抗冲性与土壤通透性和蓄水容量 ,增加入渗 ,削减超渗径流 ,防止冲刷 ,尤为重要的是灌草类植
被可以消除上方袭来的股流 ,增加坡面径流运动阻力 ,削减径流的侵蚀能力 ,进而减少当地的水
土流失。在长江与珠江的植被生态恢复工程中 ,夏汉平提出了治理“两江”流域水土流失的根本
性措施 ———植被生态工程 ,并呼吁将传统的植树造林改为植树种草 ,将乔、灌、草、藤有机搭配 ,形
成多层配置 ,并大力发展草业 ,并最终在“两江”流域实现以草业为枢纽的可持续发展生态大农
业〔15〕。戴运兴等人在湖南紫色丘岗区水土流失严重地区植被恢复技术研究中经过 6 年的试验
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业利用干扰下能够较快恢复土壤和植被性质 ,牧草影响作用不如灌木丛 ,而畜禽养殖的随意践踏
则严重影响土壤和植被的性质〔19〕。D. F. Scott 等人研究了南非森林流域中用不同方法测量土壤
可蚀性及其受植被覆盖度和土壤性质的影响 ,认为森林土壤的抗水性普遍较强 ,其主要变化是受
不同植被类型的影响而变化的 :桉树地下的土壤的抗水性最强 ,次之的是本土森林和松树 ,草地
和灌木丛中的土壤的抗水性最弱 ;而土壤的性质对抗水性的影响较少 ,有机碳与高抗水性的相关








结起来 ,目前认为由于小流域地形的复杂性 ,在治理中应采取综合技术措施 ,工程、生物和保土耕
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